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The invention relates to methods and devices for the efficient threading in of ions, which have been 
generated in a gas volume, into the suctioning air stream of an aperture, the diameter of which is 
small in comparison to the extent of the gas volume. The aperture can be an introductory aperture for 
ions into the vacuum system of a mass spectrometer, or however the end aperture of a capillary 
which transfers ions into the vacuum of the mass spectrometer. The invention consists of an 
electrical drawing field for generating the ions, the lines of force of which point to the edge of the 
aperture or into the aperture itself and allow the ions, directed by the field, to migrate through the 
ambient gas to the aperture. The field-guided migration of the ions through the gas is known as "ion 
mobility". Near the aperture, the ions are caught by the suctioning gas stream and entrained into the 
aperture by viscous friction. Due to the field-guided migration, the ions can be transferred in this 
way from a zone with a complex gas mixture into one with a pure gas. 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG 1st gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung fiir die EinfOhrung von Jonen in den Gasstrom einer Offnung zu einem 
Massenspektrometer 

© Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen fur dla 
efflziente Elnfidelung von lonen, die in einem Gasvolumen 
erzeugt wordan sind, in den saugenden Luftstrom elner 
Offnung, daran Durchmesser klein 1st gegenuber dor Aus- 
dehnung des Gasvolumens. Die Offnung kann eina EinfGh- 
rungsdff nung f Qr lonan in das Vakuumsystem einas Massen- 
spektrometers sain, odar abar die Stirndffnung einer Kapiila- 
ra, die lonen Ins Vakuum des Masse nspektrometers flber- 
fflhrt 

Die Erfindung besteht darin, ein aiektrischas Ziehfeld f Qr die 
lonen zu schaffen, desson Kraftllnlen auf den Rand der 
Offnung odar in die Offnung hinein weisen und die lonen 
m feldgefQhrt durch das Umgebungsgas zur Offnung wandern 
IBSt, Die feldgefuhrte Wandarung der lonen durch das Gas 
£ 1st als "lonenmobilitit" bekannt. In der Nine der Offnung 
werden die lonen vom saugenden Gasstrom erfa&t und 
durch viskose Reibung in die Offnung hinein mitgenommen. 
Durch die feldgefQhrt Wanderung kdnnen die lonen dab i 
aus einer Z ne mit einem k mplexen Gasgemlsch in e(n 
sauberes Gas uberfGhrt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen 
fOr die effiziente Einfadelung v n Ionen, die in einem 
Gasvolumen erzeugt worden sind, in den saugenden 
Luftstrom einer Offnung, deren Durchmesser klein ist 
gegenttber der Ausdehnung des Gasvolumens. Die Off- 
nung kann eine EinfQhrungsdffnung fOr. Ionen in das 
Vakuumsystemsystem eines Massenspektrometers sein, 
oder aber die Stirndffnung einer Kapillare, die Ionen ins 
Vakuum des Massenspektrometers Qberfiihrt 

Die Erfindung besteht darin, ein elektrisches Ziehfeld 
far die Ionen zu schaffen, dessen Krafdinien auf den 
Rand der Offnung oder in die Offnung hinein weisen 
und die Ionen feldgeftthrt durch das Umgebungsgas zur 
Offnung wandern laBt Die feldgef Ohrte Wanderung der 
Ionen durch das Gas ist als "Ionenmobilitat* bekannt In 
der Nahe der Offnung werden die Ionen vom saugenden 
Gasstrom erfaBt und durch viskose Reibung in die Off- 
nung hinein mitgenommea Durch die feldgefflhrte 
Wanderung kdnnen die Ionen dabei aus einer Zone mit 
einem komplexen Gasgemisch in ein sauberes Gas 
uberfQhrt werden. 

AJlgemeiner Stand der Technik 

Substanz-Ionen fOr massenspektrometrische Unter- 
suchungen kdnnen vorteilhaft aufierhalb des Massen- 
spektrometers erzeugt und in das Vakuum des Massen- 
spektrometers uberfQhrt werdea Die Vorteile liegen 
einerseits in einer wesentlich hdheren Ionisierungsaus- 
beute als bei der Ionisierung im Vakuum, andererseits in 
einer weit geringeren Verschmutzurig des Massenspek- 
trometers, da die Substanzdampfe nicht in das Vakuum- 
system eingefQhrt werden mQssea Massenspektrome- 
ter und SubstanzeinlaBsysteme brauchen daher auch 
nicht mehr in komplizierter Weise geheizt zu werden. 

Zu den vakuum-externen Ionenquellen gehort bei- 
spielsweise das ElektrosprOhen (ESI), mit dem Substan- 
zen auBerordentlich hoher Molekulargewichte mit ho- 
her Ausbeute ionisiert werden kdnnen. Auch die Ionen- 
queUen mit Ionenerzeugung in induktiv gekoppeltem 
Plasma (ICP), die fQr die anorganische Analytik ge- 
braucht werden, gehdren zu dieser Gruppe. 

SchlieBlich gibt es die chemische Ionisierung von Mo- 
iekQlen bei Atmospharendruck durch verschiedenartige 
Reaktantgasionen (APCI), mit einer primtren Ionisie- 
rung der Reaktantgase durch Corona-Entladungen, 
durch UV-Lampen oder durch Betastrahler, die fur die 
Analyse von Schadstoffen oder anderen dampffdrmig in 
Luft befindlichen Substanzen eingesetzt werden. Die 
Entwicklung weiterer Arten externer Ionenquellen ist 
zu erwartea 

Die extern erzeugten Ionen werden entweder durch 
feine Wandoffnungen von 30 bis 300 Mikrometer 
Durchmesser oder durch Kapillaren mit 300 bis 500 Mi- 
krometer innerem Durchmesser ins Vakuum gebracht 
Den beiden Arten der EinfQhrung ist gemeinsam, daB 
mit den Ionen zusammen gleichzeitig sehr groBe Men- 
gen an Umgebungsgas in das Vakuum des Massenspek- 
trometers eintritt, die Ionen werden dabei durch das 
Umgebungsgas viskos mitgenommen und so aus dem 
AuBenraum in die EinlaBaffnung und durch diese in das 
Vakuum gefQhrt 

Solange die angesaugte Gasmenge groB ist und gemi- 
gend Ionen mit ins Vakuum nimmt, ist diese einfache Art 
der Zufilhrung von Ionen zur Offnung zufriedenstellend. 
Sowohl beim ElektrosprOhen, wie auch bei ICP wurden 
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bisher Offnungen ohne jede besondere FQhrung der Io- 
nen verwendet Es steht jedoch zu erwarten, schon aus 
GrQndenderPumpkapazitatenundderPreisefQrgr Be 
Pumpsysteme, daB in Zukunft feinere Offnungen von 5 

5 bis 30 Mikrometer Durchmesser oder feinere Kapilla- 
ren von 10 bis 300 Mikrometer innerem Durchmesser 
benutzt werden. Dabei wird weit weniger Gas ange- 
saugt Die Ionen mflssen daher der Offnung gezielt zu- 
gefQhrt werdea Auch bei Ionisierungsverfahren, die ei- 

io ne relativ geringe Ionendichte erzeugen, ware es vor- 
teilhaft, die Ionen aus dem Gasvolumen ausk&mmen und 
unabhangig vom Gastransport zur Eintrittsdffnung zur 
Offnung des Massenspektrometers hin transportieren 
zu kdnnea 

is FQr die Fuhrung der Ionen nach ihrem Eintritt in das 
Vakuumsystem bis hin zum zum Massenspektrometer 
sind sowohl station&re Linsensysteme, wie auch Ionen- 
leitvorrichtungen auf Hochfrequenz-Multipol-Basis be- 
kannt gewordea AuBerhalb des Vakuums aber hat man 

20 bisher keine besonderen Fuhrungssysteme fur die Ionen 
entwickejt 

Aufgabe der Erfindung 

25 Es ist die Aufgabe der Erfindung, Verfahren und Vor- 
richtungen zu finden, mit denen Ionen aus einem grdBe- 
ren Gasvolumen gezielt einer feinen Einlafidffnung ei- 
nes Vakuumsystems zugefuhrt werden k6nnea Es ist 
eine weitere Aufgabe der Erfindung, dabei die Dichte 

30 der Ionen im Gasvolumen zu erhdhea Eine weitere 
Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Ionen aus dem 
Gasgemisch des Gasvolumens, in dem sie erzeugt wor- 
den sind, in ein reines Gas zu QberfQhren, um nur das 
reine Gas mit den Ionen in das Vakuum zu uberf flhrea 

35 

Erfindungsgedanke 

Es ist der Grundgedanke der Erfindung, die Ionen im 
Gas durch elektrostatische Felder zur Eingangsdffnung 

40 des Vakuumsystems wandern zu lassea Dieser Vorgang 
der feldinduzierten Wanderung von Ionen durch Gas ist 
an sich bekannt und unter dem Begriff der Ionenmobili- 
tat relativ gat untersucht wordea Die Ionen bewegen 
sich dabei nicht nach den ionenoptischen Gesetzen, wie 

45 sie bei Bewegung von Ionen in elektrischen Feldanord- 
nungen im Vakuum geltea Bei der Bewegung im Vaku- 
um spielt die Masse der Ionen und der EinfluB der TrSg- 
heit auf die Bewegung eine flberragende Rolle. In Gasen 
ist dagegen die Wanderung der Ionen durch die fortlau- 

50 fend erlittenen StdBe mit den Gasmolektilen standig 
gebremst; die Ionen folgen dabei in einer langsamen 
Diffusionsbewegung genau den elektrischen Kraft- 
oder Feldlinien, die bekanntlich senkrecht zu den Aqui- 
potentialflachen angeordnet sind. 

55 Wegen der anderen Art der Bewegungsgesetze kann 
eine giinstige Ausbildung der elektrischen Felder fQr die 
Zuftihrung der Ionen nicht durch die weitverbreiteten 
Rechenprogramme ftir ionenoptische Bahnberechnun- 
gen (beispielsweise das Programm SIMION) bestimmt 

60 werdea 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht also im De- 
tail darin, ein elektrisches Feld zu erzeugen, bei dem die 
elektrischen Feldlinien aus dem ionenffihrenden Gasvo- 
lumen heraus m6glichst konz ntriert auf den Rand der 
65 Offnung zum Vakuumsystem hin oder — noch besser — 
in die Offnung hineinfuhrea Auf diese Weise wandern 
die Ionen aus dem Gasvolumen durch ihre Ionenmobili- 
tat auf die Offnung zu. In der Nahe der Offnung — oder 
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in der Of fnung — werden sie dann vom Saugstrom des Beschr eibung der Bilder 
Gases erfaBt und viskos in das Vakuum hinein mitge- 

nommen. Fig. 1 zeigt ein Beispiel mit einer Offnung in einem 
Die Feldlinien iassen sich am besten auf den Rand der leitenden Material Ein Gasvolumen (1) mit darin enthal- 
Offnung bttndeln, wenn die Offnung als eine Ringschnei- 5 tenen lonen beflndet sich vor einer Eintrittsdffnung (7) 
de ausgebildet ist, wenn also der AuBenrand der Off- in einer Wand (4) eines Massenspektrometers, mit einer 
nung als Kegel ausgebildet ist, an dessen Spitze sich die konisch geformten Aperturblende (3) und einer ebenen 
Offnung befindet Diese AusfQhrung ist optimal, wenn Aperturblende (2) vor der Eintrittsdffnung (7). Die Ein- 
die Umgebung der Offnung elektrisch leitend ist, bei- trittsdffnung (7) ist mit einer konisch geformten Ring- 
spielsweise, wenn sich die Offnung in einer metallischen jo schneide umrandet Die Ringschneide ist nicht scharf, 
Wand befindet In weiterer Entfernung von der Kegel- sondern leicht gerundet, um die Kraftliniendichte (und 
spitze bildet sich dabei ein Radialfeld aus, das auf die damit die Potentialdifferenzen) nicht zu groB werden zu 
Kegelspitze weist Es ist also Grundgedanke der Erfin- lassen. Durch die Eintrittsdffnung (7) flieBt der Gas- 
dung, die Offnung zum Vakuum an der Spitze eines strom (8) in das Massenspektrometer. Durch geeignete 
Kegels anzuordnen, und die lonen in diesem Radialfeld 15 Potentiale an der Ringschneide und an den Apertur- 
bis in die Nahe der Offnung wandern zu lassen. In un- blenden (3) und (2) wird das Feld (6) der elektrischen 
mittelbarer Nahe der Offnung werden die lonen durch Kraftlinien geformt Die lonen wandern aus dem Gas- 
das elektrische Feld zur Ringschneide der Offnung hin volumen (1) entlang der elektrischen Kraftlinien (6) auf 
geftihrt, dabei aber vom saugenden Luftstrom abge- die Ringschneide um die Offnung (7) herum zu. In der 
lenkt und in die Offnung hinein mitgenommen. In unmit- 20 Nahe der Offnung werden sie durch den Gasstrom (8) in 
telbarer Nahe der Offnung nimmt die Gasgeschwindig- die Offnung (7) hineingezogen. Ein sauberer Gasstrom 
keit in die Offnung hinein derartig zu, daB die lonen (9), der zwischen Wand (4) und Aperturblende (3) zuge- 
durch die zunehmende Gasgeschwindigkeit erfaBt und fiihrt wird, verhindert den Zutritt des Gases aus dem 
viskos in die Offnung hinein geftihrt werden. Gasvolumen (1) zur Eintrittsdffnung (7). Ein OberschuB 

Die Ringschneide darf nicht vdllig scharf sein, da die 25 des Gasstroms (9) kann als Gasstrom (10) zwischen den 

Feldstarke vor der Schneide reziprok zum Schneidenra- Aperturblenden (3) und (4) abgesaugt werden. Fig. 2 

dius wachst. Bei einer sehr scharfen Schneide ist also ein zeigt eine Anordnung wie in Fig. I, jedoch fiihrt die 

grdBeres Potential notwendig, um im AuBenraum die Eintrittsdffnung (7) in eine Eintrittskapillare (11) hinein 

gleiche Feldverteilung zu erzeugea AuBerdem kdnnen statt durch die Wand (4) des Vakuumsystems. 

dann lonen, die sich dicht vor der Schneide befinden, 30 Fig* 3 zeigt die Einfuhrung von lonen in eine Glaska- 

nicht mehr durch den Gasstrom von der Schneide hin- pillare. Es ist nur der stirnseitige Kopf der Glaskapillare 

weg in die Offnung hinein gezogen werden. Es ist daher (20) gezeigt Die Glaskapillare (20) hat einen gerunde- 

gtinstig, die Schneide mit einem kleinen Radius abzu- ten, trichterfdrmigen Einlauf, um die Ausbildung einer 

stumpfen. Der Radius sollte etwa zwischen einem Vier- laminaren Strdmung (21) zu erleichtern. Fast am Ende 

tel und dem Doppelten des Offnungsradius liegen. Eine 35 des trichterfdrmigen Einlaufs ist eine metallische Ring- 

solche Abrundung der Schneide verbessert auch den elektrode (22) aufgebracht Diese ist durch eine Zuftih- 

Gaseinlauf in die Offnung hinein. Im Falle einer Kapilla- rung (23), die durch das Glas der Kapillare (20) ftihrt, mit 

re wird eher eine laminare Strdmung in der Kapillare einem Potential versehen, das das elektrische Feld (25) 

erreicht aufbaut Vor der EinlaBdffnung befindet sich wieder ei- 

Das Radialfeld um den Kegel herum kann dabei durch 40 ne Aperturblende (24). Die elektrischen Feldlinien 

weitere kegelfdrmige oder ebene Aperturblenden vor durchschneiden vor Ankunft von lonen das Glasmateri- 

der EinlaBdffnung gOnstig geformt werden. al, wie in Teil A der Fig. 3 dargestellt Sobald die Einftih- 

FQr die Einftihrung von lonen in eine EinlaBdffnung in rung von lonen beginnt, wandern lonen langs der Kraf t- 

/einem isolierenden Material, beispielsweise Glas oder linien (25) auf die Glasoberflache und bauen dort eine 

Quarzglas, bietet sich eine noch bessere Art der lonen- 45 Ladungsschicht auf, die nicht abflieBen kann. Der Auf- 

ftihrung an. Die Ringelektrode, von der die elektrischen bau dieser Schicht wird solange fortgesetzt, bis eine 

Kraftlinien ausgehen, kann hier im Inneren des Kanals Ladungskonstellation erreicht ist, bei der keine Kraftli- 

in der Offnung angebracht werden. Die elektrischen nien mehr das Glas schneiden. Die Kraftlinien fflhren 

Kraftlinien gehen dabei zu Beginn der Ioneneinfuhrung jetzt durch die Offnung zur Ringelektrode, wie in Teil B 

zum Teil durch das Material hindurch. Durch Oberfla- 50 der Fig. 2 dargestellt, ideal ftir die Einfuhrung von lonen 

chenladungen, die nicht abflieBen kdnnen, bildet sich in die Kapillare. Das Kraftlinienfeld ist selbsterhaltend. 

aber nach sehr kurzer Zeit ein Kraftlinienfeld, das in die Sobald Oberflachenladungen abzuflieBen beginnen, 

Offnung hinein zur Ringelektrode ftihrt Die weitere vis- wird die Oberflachenladung durch weitere lonen erneu- 

kose Mitnahme der lonen ist hier leichter, da an der ert 

Ringelektrode bereits fast die maximale Gasgeschwin- 55 Fig. 4 zeigt den Aufbau eines Kapillarenkopfes mit 
digkeit herrscht Auch in diesem Fall kann das Feld au- Ringelektrode nach Fig. 3 in einer sehr einfachen Sand- 
Berhalb der Offnung durch Aperturblenden vor der Off- wich-Bauweise. Auf eine dickwandige Glaskapillare (30) 
nung giinstig geformt werden. ist koaxial eine metallische Elektrodenringkappe (31) 
Es ist ein weiterer Grundgedanke der Erfindung, ein aufgeklebt Auf diese Elektrodenringkappe (31) ist eine 
sauberes Gas zwischen der Offnung und den davor an- 60 elektrisch isolierende Ringkappe (32) mit einer gtinstig 
geordneten Aperturblenden zuflieBen zu lassen. Solan- geformten Einlaufstrecke aufgebracht Diese Ringkap- 
ge die Strdmungsgeschwindigkeit des Gases wesentlich pe (32) kann aus Glas oder aus Kunststoff gefertigt sein. 
kleiner ist als die- Wander ungsgeschwindigkeit der lo- 
nen, wandern die lonen in dieses saubere Gas hinein, Besondersgtinstige Ausftihrungsformen 
und nur dieses saubere Gas wird dem Massenspektro- 65 

meter zugeftihrt Eine besonders gtinstige Ausfilhrungsform, die sich 

auch leicht herstellen laBt, ist in Fig. 4 gezeigt Sie be- 
zieht sich auf den EinlaB der lonen in eine Kapillare. Ein 
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fihnliche Anordnung mit einer abdeckenden Isolator- 
scheibe kann aber auch fflr die Offhung in einer Vaku- 
umwand gewfihlt werden. 

Auf die stumpfe Stirnseite einer dickwandigen Glas- 
kapillare (30) ist hier eine dQnnwandige Metaflringkap- 5 
pe (31) aufgeklebt, die an der freiliegenden Seitenwand 
leicht mit Spannung versorgt werden kann. Diese Me- 
tallringkappe ist von einer is lierenden Ringkappe (32) 
flberdeckt die in der Mitte einen gerundeten Einlauf- 
trichter fflr das einstrdmende Gas hat Die isolierende \ 0 
Ringkappe kann besonders vorteilhaft aus Teflon beste- 
hen, da Teflon auch bei hoher Luftfeuchtigkeit praktisch 
keine elektrische Oberflachenleitf ahigkeit besitzt 

Die elektrischen Kraftlinien, die bei Anlegen einer 
Spannung von der Metallringkappe ausgehen, durchset- 15 
zen anfangs auch die Teflonkappe, ahnlich wie das sche- 
matisch in der Anordnung der in Fig, 3A gezeigt ist 
Ziehen die Kraftlinien dann Ionen an, die im AuBenraum 
erzeugt werden, so bewegen sich die Ionen zunftchst 
auch auf die Teflonkappe zu. Sie setzen sich dort auf der 20 
Oberfiache ab. Ihre Ladung baut dabei ein elektrisches 
Feld auf, das sich dem herrschenden elektrischen Feld 
flberlagert, und das bei Sattigung den weiteren ZufluB 
von Ionen gerade verhindert Die elektrischen Kraftli- 
nien erscheinen dann aus der Teflonkappe verdrSngt, sie 25 
laufen von der im Inneren der EinlaBdffnung freiliegen- 
den Metallringkappe nur noch durch die Einlaufdffnung, 
•ahnlich wie das wie in Fig, 3B schematisch dargestellt 
1st 

Das durch die EinlaBdffnung ins Vakuum einstrdmen- 30 
de Gas hat an der Metallringkappe bereits seine maxi- 
male Geschwindigkeit erreicht Die Ionen werden daher 
zum groBen Teil von der Gasstrdmung viskos mitgeris- 
sen und durch die kapillare ins Vakuum fiberftihrt Wie 
in der Patentanmeldung BFA 19/95 beschrieben, kdn- 35 
nen sie in der Kapillare gasdynamisch fokussiert wer- 
den, so daB weitere Verluste innerhalb der Kapillare 
vermieden werden kdnnen. 

Das elektrische Feld kann im Raum vor der EinlaBdff- 
nung durch koaxial angeordnete konische oder ebene 40 
Aperturblenden (2, 3) gunstig geformt werden. Die Po- 
tentiate, die an diese Aperturblenden zu legen sind wer- 
den am besten experimentell bestimmt, indem eine ma- 
ximale Ioneneinftthrung in die Kapillare eingestellt wird 
Das laBt sich mit dem Detektor des internen Massen- 45 
spektrometers leicht feststellen. 

Ist das Gasvolumen, in dem die Ionen erzeugt werden, 
stark mit Substanzen angereichert, deren Einftthrung in 
das Vakuumsystem des Massenspektrometers nach 
Moghchkeit vermieden werden soli, so kdnnen die Io- 50 
nen erfindungsgemaB in einen sauberen Gasstrom tiber- 
ftihrt werden. Dazu wird zwischen EinlaBdffnung und 
erster Aperturblende ein sauberes Gas (9) zugefiihrt 
Der MengenfluB dieses Gases ist so einzustellen, daB 
nur dieses Gas in die EinlaBdffnung einflieBt Die Fuh- 55 
rung dieses Gases kann durch eine Formung der ersten 
Aperturblende untersttttzt werden. Der FluB des Gases 
durch die Aperturblende nach auBen muB dabei eine 
geringere Geschwindigkeit haben, als es der Ionenmo- 
bilitatsgeschwindigkeit der schwersten Ionen entspricht 6 o 

Der Qberschussige Gasstrom (10) nach auBen kann 
auch durch den Zwischenraum zwischen erster und 
zweiter Aperturblende abgesaugt werden, wie es in den 
Fig. 1 und 2 dargestellt ist 

Es ist auch mdglich, das saubere Gas zwischen der er- gs 
sten und zweiten Aperturblende zuzufQhren, und den 
UberschuB zwischeirEinlafldffnung und erster Apertur- 
bl nde abzusaugen. Der GasfluB ist dann gunstiger fflr 
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die IonenfQhrung, aber es gerat auch leichter Gas aus 
dem verschmutzten Gasv lumen in die EinlaBdffnung. 

Patentansprflche 

l.VerfahrenzurOberfahrungvonl nenauseinem 
Gasvolumen in eine feine EinlaBdffnung, die einen 
Strom von Gas in das Vakuumsystem eines Mas- 
senspektrometer einlaBt, mit einer FOhrung der Io- 
nen in einem elektrostatischen Feld, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich urn die EinlaBdffnung eine 
Ringelektrode angeordnet ist, und daB die elektri- 
schen Kraftlinien des elektrostatischen FQhrungs- 
feldes zwischen Gasvolumen und EinlaBaffnung im 
wesentlichen auf die Ringelektrode der EinlaBdff- 
nung gebQndelt sind 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Ringelektrode aus einer elektrisch 
leitenden Ringschneide besteht, die den Rand der 
EinlaBdffnung bildet 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurdi gekenn- 
zeichnet, daB die Ringschneide mit einem Schnei- 
denradius von 10 bis 200 Mikrometer abgestumpft 
1st, um die Feldstarke am Schneidenrand mcht zu 
groB werden zu lassea 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangsdffnung 
eine feine Offnung von 5 bis 500 Mikrometer 
Durchmesser in einer Wand des Massenspektro- 
meters ist 

5. Verfahren nach einem der Ansprttche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangsdffnung 
die Stirndffnung einer EinlaBkapillare mit einem 
Innendurchmesser zwischen 5 und 1000 Mikrome- 
ter ist 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Ringelektrode an der Innen- 
wand der Kapillare in der Nlhe der EinlaBdffnung 
befindet, und daB die Kapillare in der Umgebung 
der EinlaBdffnung nichtleitend ist 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Ringelektrode am Ende einer 
gerundeten, trichterfdrmigen Einlaufstrecke befin- 
det 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet daB vor der Ein- 
laBdffnung konische oder ebene Aperturblenden 
zur Formung des elektrischen Feides angeordnet 
sind 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zwischen EinlaBdffnung und erster 
Aperturblende, oder zwischen weiteren Apertur- 
blenden ein sauberes Gas so zugefiihrt wird, daB 
zusammen mit den Ionen nur sauberes Gas in die 
EinlaBdffnung eintritt 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB an die Ring- 
elektrode der EinlaBdffnung ein Potential von 100 
bis 10000 Volt gegenOber dem Potential des ionen- 
enthaltenden Gasvolumens angelegt wird 

11. Vorrichtung aus einer Kapillare, die Ionen mit 
Gas zusammen in das Vakuumsystem ein s Mas- 
senspektrometers uberfQhren soli, und einer Span- 
nungsversorgung, dadurch gekennzeichn t daB in 
der isolierenden Einlaufstrecke der Kapillare eine 
leitende Ringelektrode angebracht ist die durch die 
Spannungsversorgung auf ein ionenanziehendes 
elektrisches Potential gelegt wird 
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12. Vorrichtung nach Ansprucb 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am stumpfen Stirnende der Ka- 
pillare ein dflnner Metallring, dessen freiliegende 
Innenfliche die Ringelektrode bildet, koaxial befe- 
stigt wird und daB auf dem Metallring wiederum 5 
koaxial ein elektrisch isolierender Ring mit einer 
Gaseinlaufstrecke befestigt wird 

13. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gaseinlaufstrecke eine ge- 
rundete Trichterform hat io 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, daB Metallring und 
isolierender Ring als Kappen ausgebildet sind. 
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